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Introdução
A cobertura vegetal do solo pode proporcionar tantos efeitos positivos como 
QHJDWLYRVVREUHVLVWHPDVGHSURGXomRGHJUmRV2VHIHLWRVSRVLWLYRVVmR
observados no controle de plantas daninhas e na diminuição da erosão, e 
os negativos, no menor desenvolvimento e rendimento de grãos das cultu-
ras seguintes (Santos; Reis, 2003).
Estudos realizados por Patrick et al. (1964) revelaram que esses efeitos 
RFRUUHPGHYLGR j VXEVWkQFLDV Wy[LFDV TXH VmR OLEHUDGDV SHORV UHVtGXRV
vegetais durante a decomposição. Entretanto, tais efeitos podem ser tem-
porários (Santos; Roman, 2001).
$SDUWLUGDGpFDGDGHXPDQRYDVpULHGHH[SHULPHQWRVGHORQJDGX-
ração foi iniciada, envolvendo culturas produtoras de grãos (aveia branca, 
milho, soja e trigo) em rotação com pastagens anuais de inverno (aveia 
preta, azevém e ervilhaca) e de verão (milheto) ou com pastagens perenes 
compostas por festuca ou  Pensacola  consorciadas  com trevo branco, tre-
vo vermelho e cornichão (Ambrosi et al., 2001; Santos et al., 2001b, 2003).
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As aveias (branca e preta) desempenham papel relevante no sistema de 
rotação de culturas como espécie produtora de grãos e como forrageira na 
integração lavoura-pecuária no Sul do Brasil. A aveia branca destina-se à 
SURGXomRGHJUmRVVHQGRLPSRUWDQWHQDDOLPHQWDomRKXPDQDHDQLPDO2
milho, a soja e o trigo, além de serem espécies muito cultivadas no País, 
também se enquadram perfeitamente no sistema de produção envolvendo 
pastagens anuais de inverno ou de verão (Fontaneli et al., 2000a).
Por outro lado, ao se estabelecer a espécie de cobertura de solo, no in-
YHUQRpLQWHUHVVDQWHYLVDUXPUHWRUQRHFRQ{PLFRGDSUySULDFXOWXUDFRPR
produção de sementes ou produção animal obtida do consumo da biomas-
sa das espécies compostas das pastagens, e também do fornecimento de 
nitrogênio para a cultura subsequente (Didonet; Santos, 1996). Por outro 
lado, o arranjo espacial e temporal de culturas componentes dos sistemas 
de produção sul-brasileiros, composta por espécies de inverno e de verão, 
tem contribuído para aumentar a estabilidade e os rendimentos de grãos 
GDVFXOWXUDVDH[HPSORGRPLOKRHVRUJRSUDWLFDGRVQD$PpULFDGR1RUWH
'LFN9DQ'RUHQ-U/DQJGDOHHWDO9DUYHO2VPHOKR-
res rendimentos de grãos de milho e de sorgo foram obtidos com a rotação 
de culturas, com aveia branca, soja, trevo branco e trigo, em relação à 
monocultura dessas gramíneas.
2VFHUHDLVGHLQYHUQRDYHLDEUDQFDFHQWHLRFHYDGDWULJRHWULWLFDOHWrP
sido ao longo dos anos, as culturas mais importantes utilizadas em siste-
mas de rotação/sucessão de culturas ou de produção de grãos, com espé-
cies de verão, destacando-se a cultura da soja (Santos et al., 1987, 1993, 
1997a, 2001a). Na década de 1970, a cultura da soja tornou-se viável, no 
Rio Grande do Sul, devido ao aproveitamento do mesmo equipamento, da 
mão de obra disponível, e da área utilizada na lavoura de trigo. Depois se 
H[SDQGLXSDUDRVGHPDLVHVWDGRVGR%UDVLO$VXFHVVmRGHFXOWXUDVIDFLOL-
tou, naquela ocasião, semear duas espécies no mesmo ano. Além disso, 
na época, a estrutura das cooperativas montadas para os cereais de inver-
no foi aproveitada para a cultura de soja. 
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Neste capítulo, relata-se o rendimento de grãos das culturas de verão, de-
senvolvidos juntamente com os sistemas de rotação de culturas para ce-
reais de inverno, a partir da década de 1980. São relatados a seguir vários 
trabalhos de pesquisa, demonstrando os efeitos das culturas de cobertura 
de solo e de adubação verde antecedendo as culturas de verão, no sul do 
Brasil.
No trabalho desenvolvido em Passo Fundo, RS, na Embrapa Trigo, no pe-
ríodo de 1980 a 1989, com sistemas de rotação de culturas, a cultura de 
milho está presente em três dos quatro sistemas (Santos; Pöttker, 1990): 
6LVWHPD, trigo/soja; 
6LVWHPD,, trigo/soja, colza/soja, cevada/soja e leguminosa/milho; 
6LVWHPD,,,trigo/soja, aveia branca/soja e leguminosa/milho e; 
6LVWHPD,9 trigo/soja, colza/soja, linho/soja e leguminosa/milho. 
No início desse estudo (1984 e 1985), as leguminosas foram ceifadas e 
mantidas na superfície das parcelas, sendo, em seguida, semeado o mi-
lho. Na segunda fase desse estudo (1986 e 1987), as leguminosas foram 
GHVVHFDGDVHGHL[DGDVQDVXSHUItFLHGRVROR1D)LJXUDVmRDSUHVHQWD-
dos rendimentos de grãos de milho nas safras de 1986/1987 e 1987/1988, 
quando no manejo de algumas leguminosas (ervilhaca e serradela) apli-
FRXVHjFXOWXUDGHPLOKRVRPHQWHKHUELFLGDUHVLGXDORXGHSyVHPHUJrQ-
cia. Nesse caso, por ocasião do estabelecimento desta cultura, o milho 
IRUDVHPHDGRFRPDHUYLOKDFDDLQGDHPFLFORYHJHWDWLYR)LJXUDHDSyV
DHUYLOKDFD)LJXUDHPiUHDVFRPQ~PHUREDL[RGHSODQWDVGDQLQKDV
de inverno. Sendo assim, evitaram-se gastos com aplicação de herbicida 
WRWDOFRPLQVHWLFLGDHFRPDGXEDomRQLWURJHQDGDGHFREHUWXUD,VVRSRU
VLVyWRUQDDVOHJXPLQRVDVPDLVYDQWDMRVDVGRTXHRXWUDVHVSpFLHVQmR
leguminosas antecedendo a cultura do milho. Nesse estudo, não houve 
diferença de rendimento de grãos de milho entre os sistemas de rotação/
sucessão de culturas.
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Figura 1. Efeito de leguminosas de inverno (A: aveia branca; C: ce-
vada; Co: Colza ; E: ervilhaca ; L: linho; M: milho; Se: Serradela  e 
T: Trigo) no rendimento de grãos de milho (t/ha), em Passo Fundo, 
RS, de 1986/1987 e 1987/1988.
Figura 2. Milho semeado com a ervilhaca ainda em ciclo vegeta-
tivo, na Embrapa Trigo, década de 1980. 
Fonte: Santos et al. (2007).
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Figura 3.0LOKRVHPHDGRDSyVHUYLOKDFDQD(PEUDSD7ULJRGpFDGDGH
1980. 
Fonte: Santos et al. (2007).
Na primeira análise de 1984/1985 e 1985/1986, não houve diferenças no 
rendimento de grãos, componentes do rendimento (número de espigas, 
número e massa de grãos por planta), massa de mil grãos, estatura de 
plantas e altura de inserção da primeira espiga entre os tipos de rotação/
sucessão de culturas. No primeiro período utilizou-se como cultura de co-
bertura de solo e adubação verde, a ervilhaca e o tremoço. No segundo pe-
ríodo (1986/1987 e 1987/1988) usou-se como cultura de cobertura de solo 
e adubação verde, a ervilhaca e a serradela. Na análise desse período, 
YHUL¿FDUDPVHGLIHUHQoDVGHHVWDWXUDGHSODQWDVHQWUHRVWLSRVGHURWDomR
sucessão de culturas. Nesse caso, observou-se maior estatura em plantas 
GHPLOKRFXOWLYDGRDSyVHUYLOKDFD
F
o
to
: 
H
e
n
ri
q
u
e
 P
e
re
ir
a
 d
o
s
 S
a
n
to
s
.
88
2PLOKRFXOWLYDGRSRUDYiULRVDQRVDSyVDOJXPDVOHJXPLQRVDVELQLFLDO-
PHQWHDSyVHUYLOKDFDNJKDHWUHPRoRNJKDHP
HHFSRVWHULRUPHQWHDSyVHUYLOKDFDHGDVHUUDGHOD
HQmRPRVWURXGLIHUHQoDVHQWUHRVUHQGLPHQWRVGHJUmRV2V
resultados são semelhantes aos anteriormente obtidos por Derpsch e Cale-
gari (1992), Muzilli (1978), Santos e Pereira (1987) e Santos et al. (1997b).
No período de 1987/1988 a 1988/1989, em Passo Fundo, RS, foram de-
senvolvidos cinco sistemas de rotação de culturas para triticale, envolven-
do a cultura de milho: 
6LVWHPD, triticale/soja; 
6LVWHPD,, triticale/soja e aveia preta rolada com rolo-facas/soja; 
6LVWHPD,,, triticale/soja e ervilhaca/milho; 
6LVWHPD,9 triticale/soja, aveia preta rolada com rolo-facas/soja e ervilha-
ca/milho; e 
Sistema V: triticale/soja, triticale/soja, aveia preta rolada com rolo-facas/
soja e ervilhaca/milho. 
No rendimento de grãos de milho, na média dos dois anos (1987/1988 e 
1988/1989), não houve diferenças para o fator ano, tipo de sucessão e 
LQWHUDomRDQR[ WLSRVGHVXFHVVmR 6DQWRVHWDO'HVWDPDQHLUD
não houve diferença entre as médias de rendimento de grãos de milho, 
VHPHDGRDSyVHUYLOKDFDNJKDDYHLDSUHWDURODGDFRPURORIDFDV
NJKDRXDSyVWULWLFDOHFRPXPRXGRLVYHU}HVGHURWDomR
kg/ha).
No período de 1987/1988 a 1995/1996, em Passo Fundo, RS, foram de-
senvolvidos sistemas de rotação de culturas envolvendo a cultura de milho, 
cujos os tratamentos consistiram de seis sistemas de rotação de culturas 
com trigo: 
6LVWHPD, trigo/soja;  
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6LVWHPD,, trigo/soja, de 1987 a 1989, e depois trigo/soja e ervilhaca/milho 
ou sorgo, de 1990 a 1995;  
6LVWHPD,,, trigo/soja, aveia preta ou aveia branca/soja e ervilhaca/milho 
ou sorgo;  
6LVWHPD,9 trigo/soja, aveia preta ou linho/soja, aveia branca/soja e ervi-
lhaca/milho; 
Sistema V: trigo/soja, trigo/soja, aveia branca/soja e ervilhaca/milho ou sor-
go; e 
6LVWHPD9, trigo/soja, trigo/soja, aveia preta ou linho/soja, aveia branca/
soja e ervilhaca/milho ou sorgo.  
As culturas de inverno foram manejadas com preparo convencional de solo 
(arado e grade de discos) e as de verão, com semeadura direta. 
Na análise conjunta do período de 1987/1988 a 1989/1990, observou-se di-
ferenças nos rendimentos de grãos de milho, devido ao efeito das culturas 
DQWHFHVVRUDV6DQWRV/KDPE\E2PLOKRHVWDEHOHFLGRQRVVLVWHPDV
,9FRPGHPLOKRDFDGDTXDWURDQRVWULJRVRMDDYHLDEUDQFDVRMD
OLQKRVRMDHHUYLOKDFDPLOKRNJKDH9,WULJRVRMDWULJRVRMDDYHLD
branca/soja, linho/soja e ervilhaca/milho - 7.739 kg/ha) mostrou rendimento 
GHJUmRVPDLVHOHYDGRGRTXHQDVURWDo}HVFRPSRVWDVQRVLVWHPD,,,WULJR
soja, aveia preta/soja e ervilhaca/milho - 6.923 kg/ha) e sistema V (trigo/
soja, trigo/soja, aveia preta/soja e ervilhaca/milho - 6.890 kg/ha), que pos-
VXtDPGHPLOKRDFDGDWUrVDQRV6DQWRVH3HUHLUDWUDEDOKDQ-
GRFRPVLVWHPDVGHURWDomRSDUDPLOKRGXUDQWHFLQFRDQRVYHUL¿FDUDP
que o milho antecedido por ervilhaca (trigo/soja e ervilhaca/milho ou trigo/
soja, linho/soja e ervilhaca/milho) produziu maior rendimento de grãos que 
o milho antecedido por tremoço (trigo/soja, aveia branca/soja, cevada/soja 
e tremoço/milho). Nesse mesmo trabalho a ervilhaca produziu mais maté-
ria seca que o tremoço e, provavelmente, disponibilizou mais N no sistema.
90
2XWUDKLSyWHVHGHVVDGLIHUHQoDHQWUHRVUHQGLPHQWRVGHJUmRVGHPLOKRQR
período de 1987/1988 a 1989/1990, pode estar relacionada com a cultura 
de soja. De acordo com Rodrigues et al. (1998), a soja, quando em situa-
omRGHUHQGLPHQWRGHJUmRVHOHYDGRH[WUDLPDLV1GRTXHSURPRYHLQFRU-
poração deste nutriente ao sistema. De acordo com esses autores, para 
SURGX]LUNJKDDVRMDGHL[DQRVLVWHPDXPEDODQoRQHJDWLYRGHDWp
NJKDGH1,VVRVLJQL¿FDTXHGXUDQWHRVHXFLFORDVRMDSRGHUHGX]LUR
conteúdo de N no sistema.
A quantidade de água necessária para o milho completar seu ciclo é de 
DSUR[LPDGDPHQWHPP0DW]HQDXHU&RQWXGRQDiUHDGHHV-
tudo, a precipitação pluvial normal é superior a esse valor, atingindo até 
1.000 mm (Brasil, 1992). Pelo observado, no decorrer dos anos de con-
dução deste trabalho, ocorreu precipitação pluvial menor que a normal so-
PHQWHHPIHYHUHLURGHHGH,VVRUHSHUFXWLXQRUHQGLPHQWRGH
todos os tratamentos em 1987/1988. Em 1990/1991, o milho não produziu 
devido à ocorrência de forte estiagem.   
Como em todos os sistemas estudados, a cultura de milho foi precedida 
por ervilhaca, sendo que parte destas diferenças pode estar relacionada 
FRPDVHJXQGDHVSpFLHTXHDQWHFHGHXRPLOKRDDYHLDSUHWDVLVWHPD,,,
trigo/soja, aveia preta/soja e ervilhaca/milho e; sistema V: trigo/soja, trigo/
soja, aveia preta/soja e ervilhaca/milho). Nesse período, também foram 
usados na sequência do trigo, duas culturas de cobertura de solo no inver-
no (aveia preta e ervilhaca) antecedendo o milho. Deve-se considerar que 
para as culturas de cobertura não foi feita adubação de manutenção. En-
WUHWDQWRDDYHLDEUDQFDTXHFRPS{VRVLVWHPD,9WULJRVRMDDYHLDEUDQFD
soja, linho/soja e ervilhaca/milho) e o sistema V (trigo/soja, trigo/soja, aveia 
branca/soja, linho/soja e ervilhaca/milho), recebeu, além da adubação de 
manutenção, adubação nitrogenada de cobertura. Por sua vez, a palhada 
remanescente de linho, que foi a segunda espécie nos sistemas mais pro-
dutivos, apresenta contribuição positiva no balanço de N ao mesmo, pois, 
de acordo com Abrão e Canal (1982), o linho, para produzir 1 t/ha de grãos, 
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SRGHGHL[DUQRVLVWHPDNJGH1KD'HVWDPDQHLUDSRGHWHUKDYLGRXP
efeito diferenciado de todas as espécies que compuseram os sistemas de 
rotação de culturas, no desenvolvimento e acúmulo de N, pela ervilhaca 
que antecedeu a cultura de milho. 
De 1991/1992 a 1992/1993, não houve diferenças entre as médias anuais 
e conjunta do rendimento de grãos de milho. Neste período, não havia 
aveia preta como cultura de cobertura de solo. A precipitação pluvial em 
1991/1992 e 1992/1993 foi bem distribuída (Brasil, 1992). Pelo observado, 
nem as culturas em rotação a milho, nem a precipitação pluvial, interferiram 
no rendimento de grãos de milho. 
De 1994/1995 a 1995/1996, não houve diferenças entre as médias de ren-
GLPHQWRGHJUmRVGHVRUJR$VFXOWXUDVHPURWDomRDRVRUJRQmRLQÀXHQ-
ciaram o rendimento de grãos desse cereal. No trabalho conduzido por 
Langdale et al. (1990), nos Estados Unidos da América, durante oito anos, 
foram encontradas diferenças entre o rendimento de grãos de sorgo a fa-
YRUGDURWDomRGHFXOWXUDVVLVWHPD,VRMDVRUJRVRMDHVRUJRVLVWHPD,,
VRMDVRMDVRUJRHVRMDVLVWHPD,,,VRMDVRMDVRUJRHVRUJRVLVWHPD,9
sorgo, sorgo, soja e soja; sistema V: sorgo, sorgo, sorgo e soja; sistema 
9,VRUJRVRUJRVRMDHVRUJRHVLVWHPD9,,VRUJRVRMDVRUJRHVRMDHP
comparação com a monocultura dessa cultura (sorgo).
Portanto, nos dois anos de estudos (1991/1992 a 1992/1993), o rendimen-
to de grãos de sorgo em todos os sistemas foi semelhante, daí o motivo 
GHQmRKDYHUGLIHUHQoDVVLJQL¿FDWLYDVQDPpGLDFRQMXQWDGRVDQRV1RDQR
de 1994/1995, quando a precipitação pluvial foi bem distribuída, os rendi-
mentos de grãos de sorgo foram superiores (8.640 kg/ha), enquanto que o 
EDL[RUHQGLPHQWRGHJUmRVGHNJKDSRGHVHUH[SOLFDGR
em parte, pela estiagem ocorrida no mês de dezembro. Dessa forma, a 
falta de umidade no solo afetou todos os sistemas estudados. De acordo 
com Assis e Verona (1991), o sorgo consome em torno de 460 mm de água 
durante o ciclo.
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2VVLVWHPDV,9H9,  WLQKDPDDYHLDSUHWDFRPRFXOWXUDGHFREHUWXUDGH
solo. Além disso, a aveia preta era a terceira espécie alternativa de inverno 
(aveia preta, aveia branca e ervilhaca)  antecedendo o sorgo, o que não foi 
tão importante como no primeiro período de estudo.
&RPEDVHQRVUHVXOWDGRVREWLGRVHPH[SHULPHQWRVTXDOTXHUXPGRVVLV-
temas de rotação de culturas estudados pode ser indicado para a cultura 
GRPLOKR$SHVDUGHQmRKDYHUGDGRVFRPH[SHULPHQWRVGHFDPSRFRPD
cultura do sorgo, os sistemas de rotação estudados podem ser indicados 
para esta cultura.
De 1987/1988 a 1989/1990, a cultura de milho apresentou maior rendi-
mento (8.891 kg/ha) somente no último ano. No período de 1991/1992 a 
1992/1993, não houve diferenças entre os anos. Em 1994/1995, o sorgo 
apresentou, em média, maior rendimento de grãos (8.640 kg/ha) do que 
em 1995/1996 (4.942 kg/ha).
No estudo realizado, em Guarapuava, PR, os resultados de rendimento 
de milho foram divididos em dois períodos, de 1984/1985 a 1989/1990 
e 1990/1991 a 1993/1994, pois os tratamentos com milho passaram de 
WUrV SDUD GXDV VXFHVV}HV DSyV DV  OHJXPLQRVDV GH LQYHUQR 6DQWRV HW
DOE2VWUDWDPHQWRVFRQVLVWLUDPHPTXDWURVLVWHPDVGHURWDomRGH
culturas com trigo:  
6LVWHPD, trigo/soja;   
6LVWHPD,, trigo/soja e ervilhaca/milho ou aveia branca/soja; 
6LVWHPD,,, trigo/soja, ervilhaca/milho e aveia branca/soja; e  
6LVWHPD,9 trigo/soja, ervilhaca/milho, cevada/soja e aveia branca/soja. 
,VVRGHFRUUHXGDVXEVWLWXLomRHPQRVLVWHPD,,GDVXFHVVmRHUYLOKD-
ca/milho por aveia branca/soja. Além disso, no inverno de 1989, a cultura 
de tremoço foi substituída por serradela, pois havia sido seriamente afetada 
por doenças, principalmente antracnose (Colletotrichum gloesporioides). 
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$ FXOWXUD GRPLOKR TXDQGR FXOWLYDGD DSyV UHVWHYas de leguminosas de 
inverno (ervilhaca: 7.507 kg/ha e tremoço: 6.894 kg/ha), mostrou efeito 
VLJQL¿FDWLYRQDPpGLDGRUHQGLPHQWRGe grãos de 1984/1985 a 1988/1989 
6DQWRVHWDOE2DJUXSDPHQWRGDVPpGLDVFRPUHVXOWDGRVGHYiULRV
anos seguiu a mesma tendência, cujos rendimentos de grãos de milho 
FXOWLYDGRDSyVHUYLOKDFDVLVWHPD,NJKDHVLVWHPD,,NJKD
IRLVXSHULRUDRGRPLOKRFXOWLYDGRDSyVWUHPRoRNJKD6DOLHQWDVH
que foi usado tremoço azul (Lupinus angustifolius L.), indicado para a região 
(Recomendações..., 1988). Nas observações de campo, essa leguminosa, 
em termos de desenvolvimento no inverno e de cobertura de solo no verão, 
foi inferior à ervilhaca (Santos et al., 1998b).
(PRPLOKRDQWHFHGLGRSRUHUYLOKDFDVLVWHPD,,NJKDHVLVWH-
PD,,,NJKDHSRUVHUUDGHODVLVWHPD,9NJKDQmRDSUHVHQ-
tou diferenças entre as médias de rendimento de grãos. Da mesma forma, 
RPLOKRDQWHFHGLGRSRUHUYLOKDFDQRVLVWHPD,,,NJKDHQRVLVWHPD
,9NJKDGHDQmRGLIHULXTXDQWRDRUHQGL-
mento de grãos. 
Nesse período foram desenvolvidos sistemas de rotação de culturas para 
cevada, envolvendo a cultura de milho:  
6LVWHPD, cevada/soja; 
6LVWHPD,, cevada/soja e ervilhaca/milho ou aveia branca/soja; 
6LVWHPD,,, cevada/soja, linho/soja e ervilhaca/milho; e 
6LVWHPD ,9 cevada/soja, linho/soja, aveia branca/soja e ervilhaca/milho, 
FRPDVPHVPDVPRGL¿FDo}HVGRVVLVWHPDVGH URWDomRGHFXOWXUDVFRP
trigo (Santos et al., 1997c).
1RSHUtRGRGHDRPLOKRFXOWLYDGRDSyVHUYLOKDFD
QmRGLIHULXSDUDRUHQGLPHQWRGHJUmRVVLVWHPD,,NJKDVLVWHPD,,,
NJKDHVLVWHPD,9NJKD6DQWRVHWDOF'DPHVPD
forma, o milho cultivado de 1990/1991 a 1993/1994 não mostrou diferenças 
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entre as médias para rendimento de grãos, no VLVWHPD,,,NJKDHQR
VLVWHPD,9NJKD
No período de 1990 a 1995, em Passo Fundo, RS, a Embrapa Trigo de-
VHQYROYHXWUDEDOKRVQR&HQWURGH([WHQVmRH3HVTXLVD$JURQ{PLFD&H-
pagro), da Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinária (FAMV) da Uni-
versidade de Passo Fundo (UPF), com sistemas de produção integração 
lavoura + pecuária com pastagens anuais de inverno, envolvendo a cultura 
GHPLOKRVREVLVWHPDSODQWLRGLUHWR)RQWDQHOLHWDOE2VWUDWDPHQ-
tos constaram dos seguintes sistemas:   
6LVWHPD, WULJRVRMDSDVWDJHPGHDYHLDSUHWDVRMDHSDVWDJHPGHDYHLD
preta/soja;
6LVWHPD,,WULJRVRMDHSDVWDJHPGHDYHLDSUHWDHUYLOKDFDPLOKR
6LVWHPD,,, WULJRVRMDSDVWDJHPGHDYHLDSUHWDHUYLOKDFDVRMDHSDVWD-
gem de aveia preta + ervilhaca/milho; e 
6LVWHPD,9WULJRVRMDDYHLDEUDQFDVRMDHDYHLDEUDQFDVRMD
Não houve diferença para rendimento de grãos de milho  (5.960 kg/ha  e 
NJKDHQWUHRVVLVWHPDV2VUHVXOWDGRVLQGLFDUDPTXHRPLOKRSRGH
PRVWUDUHOHYDGDSURGXWLYLGDGHPHVPRFXOWLYDGRDSyVSDVWDJHPGHDYHLD
preta + ervilhaca, na região Sul do Brasil.
1RSHUtRGRGHDHP&R[LOKD56 IRUDPHVWXGDGRVVLVWHPDV
GHSURGXomRFRPSDVWDJHQVDQXDLVGHLQYHUQRHGHYHUmR2VWUDWDPHQWRV
foram constituídos por seis sistemas de produção com integração lavoura 
+ pecuária, envolvendo a cultura de milho (Santos et al., 2006): 
6LVWHPD,WULJRVRMDHSDVWDJHPGHDYHLDSUHWDHUYLOKDFDPLOKR
6LVWHPD ,, WULJRVRMD H SDVWDJHP GH DYHLD SUHWD  HUYLOKDFD  D]HYpP
milho; 
6LVWHPD,,,WULJRVRMDHSDVWDJHPGHDYHLDSUHWDHUYLOKDFDSDVWDJHPGH
milheto; 
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6LVWHPD ,9 WULJRVRMDHSDVWDJHPGHDYHLDSUHWDHUYLOKDFDD]HYpP
pastagem  de milheto; 
Sistema V: trigo/soja, aveia branca/soja e pastagem de aveia preta + ervi-
lhaca/pastagem de milheto; e 
6LVWHPD9,WULJRVRMDDYHLDEUDQFDVRMDHSDVWDJHPGHDYHLDSUHWDHUYL-
lhaca + azevém/pastagem de milheto. 
2UHQGLPHQWRPpGLRGHJUmRVGHPLOKRQRSHUtRGRGHDQRVSDUDRVLV-
WHPD , GH URWDomR GH FXOWXUDV IRL GH  NJKD H SDUD R VLVWHPD ,,
de 6.686 kg/ha. A cada ano e na média conjunta dos anos (1995/1996 
a 2002/2003), não houve diferença  entre as médias para rendimento de 
grãos de milho.
No período de 2003 a 2008, houve mudanças nos tratamentos dos sis-
temas de produção com integração lavoura + pecuária, conduzidos em 
&R[LOKD56QRVTXDLVIRUDPLQWURGX]LGDVFXOWXUDVGHFREHUWXUDGHVRORH
GHGXSORSURSyVLWR
6LVWHPD,WULJRVRMDHHUYLOKDFDPLOKR6DQWRVHWDOD
6LVWHPD,,WULJRVRMDHSDVWDJHPGHDYHLDSUHWDPLOKR
6LVWHPD,,,WULJRVRMDHSDVWDJHPGHDYHLDSUHWDVRMD
6LVWHPD,9WULJRVRMDHHUYLOKDPLOKR
6LVWHPD9WULJRVRMDWULWLFDOHGXSORSURSyVLWRVRMDHHUYLOKDFDVRMDH
6LVWHPD9,WULJRVRMDDYHLDEUDQFDGHGXSORSURSyVLWRVRMDHWULJRGXSOR
SURSyVLWRVRMD
Na análise anual dos dados, observou-se diferença no rendimento de 
grãos, número de grãos/planta e peso de grãos/planta de milho, na sa-
IUD7DEHOD2PLOKRFXOWLYDGRDSyVDYHLDSUHWDDSUHVHQWRX
rendimento de grãos (8.656 kg/a), número de grãos/planta (666) e massa 
de JUmRVSODQWDJPDLVHOHYDGRGRTXHRPLOKRFXOWLYDGRDSyVHUYL-
96
OKDNJKDHJUHVSHFWLYDPHQWH2PLOKRFXOWLYDGRDSyVD
ervilhaca situou-se numa posição intermediária para essas variáveis. Na 
safra de 2008/2009, o número de espigas/m2 foi maior no milho cultiva-
GRDSyVHUYLOKDFDHHUYLOKDHPFRPSDUDomRDRPLOKRFXOWLYDGR
DSyVDYHLDSUHWD 3RUpPQDVDIUDGHRPLOKRFXOWLYDGR
DSyVDYHLDSUHWDJDSUHVHQWRXPDVVDGHPLOJUmRVPDLVHOHYDGRHP
UHODomRDRPLOKRFXOWLYDGRDSyVHUYLOKDFDJHHUYLOKDJ
Na análise conjunta dos anos, houve diferença para o tipo de cultura ante-
cessora para rendimento de grãos, número de espiga/m2, número de grãos/
planta, massa de grãos/planta e massa de mil grãos de milho. Não houve 
diferença entre as médias para estatura de plantas e altura de inserção das 
SULPHLUDVHVSLJDV7DEHOD2PLOKRFXOWLYDGRDSyVDYHLDSUHWDPRVWURX
rendimento de grãos (5.972 kg/ha) e massa de mil grãos (341 g) maior do 
TXHRPLOKRFXOWLYDGRDSyVHUYLOKDNJKDHJUHVSHFWLYDPHQWH
HQTXDQWRTXHRPLOKRFXOWLYDGRDSyVHUYLOKDFDNJKDHJUHV-
SHFWLYDPHQWH¿FRXQXPDSRVLomRLQWHUPHGLiULD2Q~PHURGHHVSLJDVP2 
GHPLOKRIRLVXSHULRUQRPLOKRFXOWLYDGRDSyVHUYLOKDHPFRPSDUDomR
aos demais sistemas estudados. Por outro lado, o número de grãos/planta 
GHPLOKRIRLPDLVHOHYDGRQRPLOKRFXOWLYDGRDSyVHUYLOKDFDHDYHLD
SUHWDHPUHODomRDRPLOKRFXOWLYDGRDSyVHUYLOKD$PDLRUPDV-
VDGHJUmRVSODQWDGHPLOKRRFRUUHXQRPLOKRFXOWLYDGRDSyVDYHLDSUHWD
JHPFRPSDUDomRDRPLOKRFXOWLYDGRDSyVHUYLOKDFDJHHUYLOKD
(125 g).
2PDLRUUHQGLPHQWRGHJUmRVGHPLOKRFXOWLYDGRDSyVDYHLDSUHWDSRGHVHU
H[SOLFDGRHPSDUWHSHODPDLRUPDVVDGHJUmRVGHPLOKRSODQWD1HVVHV
anos de estudo tem sido observado que as culturas leguminosas não têm 
apresentado quantidades elevadas de matéria seca, provavelmente devido 
ao outono e inverno atípicos, ou seja, relativamente secos durante o cres-
cimento e desenvolvimento dessas espécies. Além disso, deve-se levar em 
FRQWDTXHRPLOKRFXOWLYDGRDSyVOHJXPLQRVDVQmRUHFHEHXDGXEDomRQLWUR-
genada de cobertura, o que provavelmente limitou o rendimento de grãos.
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2PDLRUQ~PHURGHJUmRVSODQWDHSHVRGHJUmRVSODQWDJRFRU-
UHUDPQDVDIUD,VVRSRUVXDYH]SURSRUFLRQRXQHVVDVDIUDR
rendimento de grãos de milho mais elevado (7.689 kg/ha), em relação aos 
demais anos estudados, porém sem diferir da safra 2008/2009. 
Deve-se considerar que o efeito da rotação/sucessão de culturas, na re-
gião Sul do Brasil, tem sido mais pronunciado para o rendimento de grãos 
e características agronômicas dos cereais de inverno, principalmente trigo 
e cevada. Na cultura da soja, esse efeito foi detectado na década de 1980, 
QR H[SHULPHQWR GH VLVWHPDV GH URWDomR GH FXOWXUDV SDUD WULJR 6DQWRV
Reis, 1991).
No estudo desenvolvido em Passo Fundo, RS, na Embrapa Trigo, no 
período de 1984/1985 a 1988/1989, com sistemas de rotação de culturas, 
envolvendo a cultura de soja, esta leguminosa esteve presente em três dos 
quatro sistemas: 
6LVWHPD,WULJRVRMD
6LVWHPD,,WULJRVRMDFRO]DVRMDFHYDGDVRMDHOHJXPLQRVDPLOKR
6LVWHPD,,,WULJRVRMDDYHLDEUDQFDVRMDHOHJXPLQRVDPLOKRH
6LVWHPD,9WULJRVRMDFRO]DVRMDOLQKRVRMDHOHJXPLQRVDPLOKR
1DPpGLDFRQMXQWDGHDDVRMDFXOWLYDGDDSyVWULJR
QRVVLVWHPDV,,NJKD,,,NJKDH,9NJKDDSyVOL-
QKRNJKDDSyVDYHLDEUDQFDURODGDNJKDHDSyVFHYDGD
(2.255 kg/ha), apresentou o melhor rendimento de grãos (Tabela 2). Entre-
WDQWRRVTXDWUR~OWLPRVWUDWDPHQWRVVRMDDSyVWULJRHOLQKRVLVWHPDV,9
DSyVDYHLDEUDQFDURODGDVLVWHPD,,,HDSyVFHYDGDVLVWHPD,,QmRIRUDP
GLIHUHQWHVGDVRMDFXOWLYDGDDSyVWULJRQRVLVWHPD,NJKD$VRMD
FXOWLYDGDDSyVFRO]DPRVWURXRPHQRUUHQGLPHQWRGHJUmRVNJKD
e 1.802 kg/ha) e a menor estatura de plantas (78 cm e 79 cm). Resulta-
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dos semelhantes de estatura de plantas foram obtidos por Vilhordo et al. 
(1985). Nos anos de 1986/1987 e de 1987/1988, o rendimento de grãos de 
soja foi prejudicado por estiagens, afetando o rendimento médio de grãos 
que foi de 1.566 kg/ha e 1.436 kg/ha, respectivamente. 
De acordo com Almeida (1988) e com Patrick et al. (1964), o resíduo cultu-
ral de colza pode provocar efeito negativo na cultura em sucessão, devido 
DVXEVWkQFLDVWy[LFDVOLEHUDGDVGXUDQWHVXDGHFRPSRVLomR&KHZ
YHUL¿FRX TXH HVSpFLHV GH FRO]D Brassica napus L.) produzem grandes 
quantidades de glucosinolatos e de outros produtos derivados do meta-
bolismo secundário, os quais são convertidos em diversos aleloquímicos. 
,VVRRFRUUHSULQFLSDOPHQWHHPSHUtRGRVFRPGLVWULEXLomRLUUHJXODUGHSUH-
cipitações pluviais durante o estabelecimento e o desenvolvimento da soja 
FXOWLYDGDDSyVFRO]D6DQWRV5HLV(EHUOHLQHWDO2HIHLWR
GDQRVRGDFRO]DFXOWLYDGDQRLQYHUQR¿FRXHYLGHQFLDGRQDVRMDHPVHPH-
adura direta, pela redução da estatura de plantas e pela redução do ren-
dimento de grãos desta leguminosa, em anos com ocorrência de estresse 
hídrico (Santos; Reis, 1991). Esses sintomas não foram observados no 
solo manejado com preparo convencional, provavelmente devido à diluição 
GDVVXEVWkQFLDVWy[LFDVSHORUHYROYLPHQWRGRVRORREVHUYDo}HVHPODYRX-
UDVGHVRMDQDUHJLmRGH,MXtVRESUHSDURFRQYHQFLRQDOGHVROR2HIHLWR
GDUHGXomRQDHVWDWXUDGHSODQWDVGHVRMDFXOWLYDGDVDSyVFRO]DMiKDYLD
sido observado anteriormente por Santos et al. (1983). No Rio Grande do 
6XOIRLUHODWDGRTXHDOJXQVDJULFXOWRUHVGHL[DUDPGHVHPHDUVRMDVREUHRV
resíduos de colza devido aos efeitos dessa crucífera na redução da estatu-
ra de plantas (Almeida, 1988).
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2EDL[R UHQGLmento de grãos de soja, cultivada em monocultura, desde 
 SRGH VHU GHYLGR DRV HIHLWRV QHJDWLYRV GD SUySULD FXOWXUD GD VRMD
XPDYH]TXHDRFRUUrQFLDGHGRHQoDVQmRDWLQJLXOLPLDUFDSD]GHH[SOLFDU
os decréscimos de rendimento de grãos de soja, quando comparada com 
cultivo sob rotação de culturas. A decomposição dos resíduos culturais da 
soja leva à liberação de alguns compostos, os quais podem se acumular no 
VRORDWpDWLQJLUQtYHLVTXHVHWRUQHPLQLELGRUHVGRFUHVFLPHQWRGDSUySULD
planta (Almeida, 1988). Na Antiguidade, os agricultores mantinham áreas 
cultivadas em pousio, para que se recuperassem dos efeitos negativos da 
monocultura, nos quais a alelopatia poderia estar envolvida, semelhante à 
DXWRDOHORSDWLDTXHRFRUUHFRPDOIDID2OLYHLUD2OLYHLUD
No período de 1985/1986 a 1988/1989, na Embrapa Trigo, em Passo Fun-
GR56IRUDPGHVHQYROYLGRVHVWXGRVHPGRLVWLSRVGHH[SHULPHQWRV
1)  Soja com aveias para grãos: 
6LVWHPD,WULJRVRMD
6LVWHPD,,WULJRVRMDHDYHLDSUHWDVRMD
6LVWHPD,,,WULJRVRMDDYHLDSUHWDVRMDHDYHLDSUHWDVRMD
6LVWHPD,9WULJRVRMDDYHLDSUHWDVRMDDYHLDSUHWDVRMDHDYHLDSUHWDVRMD
Sistema V: trigo/soja, aveia branca/soja e aveia branca/soja; 
6LVWHPD9,WULJRVRMDDYHLDEUDQFDVRMDHDYHLDEUDQFDVRMDHDYHLDEUDQ-
ca/soja; 
6LVWHPD9,,DYHLDEUDQFDVRMDH
VLVWHPD9,,,D]HYpPVRMD
2) Soja com aveia preta e azevém para pastagem: 
6LVWHPD,WULJRVRMD
6LVWHPD,,WULJRVRMDGHD]HYpPVRMDHD]HYpPVRMD
6LVWHPD,,,WULgo/soja, aveia preta/soja e aveia preta/soja; 
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6LVWHPD,9WULJRVRMDDYHLDSUHWDVRMDDYHLDSUHWDVRMDHDYHLDSUHWDVRMD
e 
Sistema V: aveia preta/soja).
Nas safras de 1985/1986 a 1988/1989, não houve diferença entre as 
médias anuais e nem na média conjunta do rendimento de grãos (1.465 kg/
ha a 1.789 kg/ha) (Tabela 3), número de legumes por planta (23,2 a 31,3), 
número de grãos por planta (39,9 a 50,3) e massa de mil grãos da soja 
(191 g a 200 g), da soja cultivada entre os sistemas de rotação de culturas 
SDUD WULJR H DYHLDV SDUD JUmRV 6DQWRV E2V EDL[RV UHQGLPHQWRV
de grãos de soja, registrados na safra de 1987/1988, foram devidos à 
estiagem, o que ocasionou a necessidade de ressemear essa leguminosa 
na segunda quinzena de dezembro.
A massa de grãos por planta de soja mostrou diferenças entre as médias 
de dois dos quatro anos estudados. No ano agrícola de 1985/1986, a me-
QRUPDVVDGHJUmRVSRUSODQWDRFRUUHXQDVRMDFXOWLYDGDDSyVWULJR>VXFHV-
sões aveia branca e aveia branca (9,0 g/planta); aveia preta, aveia preta 
e aveia preta (10,9 g/planta); aveia branca, aveia branca e aveia branca 
(10,9 g/planta)] e monocultura de azevém (11,1 g/planta). Em 1988/1989, 
DVPHQRUHVPDVVDVGHJUmRVSRUSODQWDVHPDQLIHVWDUDPQDVRMDDSyVPR-
nocultura de aveia branca (5,6 g/planta), aveia preta [sucessão trigo, aveia 
preta e aveia preta (5,8 g/planta)] e aveia branca [sucessão aveia branca, 
trigo e aveia branca (6,0 g/planta)].
A altura de plantas e a altura de inserção dos primeiros legumes mostraram 
efeitos em dois dos quatro anos estudados e na análise conjunta (Santos, 
1991b). As menores estaturas de plantas, na média dos anos, manifesta-
ram-se na soja depois de todos os tratamentos que continham aveia bran-
ca (78,4 cm a 82,8 cm/planta), em três dos sete anos de aveia preta (81,1 
cm a 84,6 cm/planta) e no azevém (82,1 cm/planta). Na altura de inserção 
do primeiro legume, na média dos anos, isto se repetiu em parte, ou seja, 
DVPHQRUHVDOWXUDVGH LQVHUomRRFRUUHUDPQDVRMDDSyVTXDWURGRVVHLV
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tratamentos com aveia branca (22,0 cm a 24,3 cm/planta), em cinco dos 
sete com aveia preta (21,7 cm a 24,1 cm/planta), em dois dos seis com 
trigo (23,2 cm e 23,8 cm/planta) e no azevém (23,3 cm/planta).
Tabela 3. Efeitos do cultivo de aveia branca, aveia preta, azevém e trigo no rendimento de 
grãos (kg/ha) da soja. Passo Fundo, RS.
Sistema de cultivo 1985/1986 1986/1987 1987/1988 1988/1989 Média
6RMDDSyVWULJR1 1.607 ns 2.108 ns   552 ns 1.784 ns 1.513 ns
                  aveia preta7 1.920 1.665   509 1.764 1.465
                  aveia preta8 2.172 1.884   702 1.712 1.618
                  trigo2 2.102 2.268   558 2.023 1.738
                  aveia preta9 2.037 1.899   730 1.525 1.548
                  aveia preta9 2.349 1.856   688 1.858 1.688
                  trigo3 2.044 2.513   758 1.742 1.764
                  aveia preta10 2.079 1.731   559 1.730 1.525
                  aveia preta10 2.056 1.749   525 1.780 1.620
                  aveia preta10 1.942 2.144   629 1.765 1.620
                  trigo4 2.323 1.613   772 1.988 1.674
                  aveia branca11 1.922 2.087   698 1.579 1.572
                  aveia branca11 1.865 2.061   790 1.894 1.653
                  trigo5 2.200 2.373   632 1.950 1.789
                  aveia branca12 1.827 2.034   888 1.785 1.634
                  aveia branca12 1.678 2.253   719 1.780 1.608
                  aveia branca12 1.932 2.130   973 1.858 1.723
                  trigo6 2.031 2.299   587 2.060 1.744
                  aveia branca13 1.672 2.017   826 1.876 1.598
                  azevém 2.330 2.189   606 1.860 1.746
Média 2.004 2.044   685 1.816 1.637
&9      18      20     24      12       -
1Monocultura de trigo; 27ULJRDSyVXP LQYHUQRGHDYHLDSUHWD 37ULJRDSyVGRLV LQYHUQRVGHDYHLD
preta; 47ULJRDSyVWUrVLQYHUQRVGHDYHLDSUHWD5Trigo DSyVGRLVLQYHUQRVGHDYHLDEUDQFD67ULJRDSyV
três invernos de aveia branca; 7Monocultura de aveia preta; 8Aveia preta do trigo2; 9Aveia preta do 
trigo3; 10Aveia preta do trigo4; 11Aveia branca do trigo5; 12Aveia branca do trigo6; e 13Monocultura de 
DYHLDEUDQFDQVQmRVLJQL¿FDWLYR
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2EVHUYRXVHQDFRQGXomRGHVVHH[SHULPHQWRTXHDLQIHVWDomRGDVDYHLDV
(branca e preta) como plantas daninhas na cultura sucessora foi devida à 
maturação desuniforme das cultivares de aveia, à má regulagem da colhe-
GRUDjSUHFLSLWDomRGHJUDQL]RSUy[LPRjFROKHLWDHjVHPHQWHGRUPHQWH
que permanece no solo de um ano para outro.
Além disso, as aveias produziram maior quantidade de palha (aveia branca 
7 t/ha e aveia preta 11 t/ha) em relação à cultura do trigo (2 t/ha), o que 
GL¿FXOWRXRHVWDEHOHFLPHQWRGDVRMDHPVHPHDGXUDGLUHWD&RPRFRQVH-
quência, a semeadora não conseguiu cortar a palhada e nem distribuir a 
semente de soja na profundidade desejada. Estes problemas foram agra-
YDGRVHPSHUtRGRVGHEDL[DSUHFLSLWDomRSOXYLDOORJRDSyVDFROKHLWDGD
DYHLDGHYLGRDPHQRUWD[DGHGHFRPSRVLomRGRVUHVtGXRVFXOWXUDLV
$OpPGLVVRQHVVHSHUtRGRGHHVWXGRYHUL¿FRXVHTXHDVRMDSULQFLSDOPHQ-
te depois da aveia branca, apresentou, ao longo do ciclo, menor estatura 
de planta (Santos, 1991b) e folhas com coloração verde menos intensa, 
HPUHODomRDRVGHPDLVWUDWDPHQWRVUHFXSHUDQGRVHHPSDUWHQR¿QDOGR
FLFOR,VWRWDPEpPIRLREVHYDGRSRU6DQWRVHWDOEHPH[SHULPHQWR
conduzido no Estado do Paraná. Como se tratava de semeadura direta, 
SRGHWHUKDYLGRH[FHVVRGHSDOKDGHDYHLDQDVXSHUItFLHGRVROR'HDFRU-
do com Almeida e Rodrigues (1985), pode, também, ter ocorrido liberação 
de algumas substâncias inibidoras durante a decomposição da palhada da 
aveia, tais como os derivados do ácido cinâmico.
3HODVREVHUYDo}HVIHLWDVHPRXWURVH[SHULPHQWRVHP3DVVR)XQGRRV
resíduos de cevada e do trigo possibilitam adequadas coberturas do solo, 
HQTXDQWRTXHRVGDVDYHLDVSDUDJUmRVSRVVXtDPTXDQWLGDGHH[FHVVLYD
(Santos; Reis, 1990; Santos et al. 1991, 1998b). Com a criação de novas 
cultivares de aveia branca, com ciclo semelhante ao da cultura do trigo e 
com menor porte (menos palhada), será possível cultivar esta gramínea 
em sistemas de rotação, sem restrições de anteceder à cultura de soja. 
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$OpPGLVVR MiH[LVWHQRPHUFDGRQRYDVVHPHDGRUDVSDUD UHDOL]DUERDV
semeaduras nessas condições.
Na média conjunta dos anos de 1985/1986 a 1988/1989, não houve dife-
rença no rendimento de grãos de soja cultivada nos diferentes sistemas 
de rotação de cultura para trigo com aveia preta e azevém para pastagem 
(Tabela 4) (Santos, 1991a). Porém, no ano agrícola de 1987/1988, houve 
diferença entre as médias de rendimento de grãos da soja nos diferen-
WHVVLVWHPDVGHFXOWLYR2VPDLRUHVUHQGLPHQWRVGHJUmRVRFRUUHUDPRQGH
D VRMD IRL FXOWLYDGD DSyV DYHLD SUHWD QR SULPHLUR H QR VHJXQGR FXOWLYRV
(sucessão - aveia preta, aveia preta e trigo); monocultura de aveia preta; 
aveia preta no primeiro, no segundo e no terceiro cultivos (sucessão - aveia 
preta, aveia preta, aveia preta e trigo); monocultura de trigo; e azevém no 
segundo cultivo (sucessão - azevém, azevém e trigo). Entretanto, estes 
últimos cinco tratamentos não foram diferentes da soja depois de azevém 
no primeiro cultivo, na sucessão azevém, azevém e trigo.
No ano agrícola de 1988/1989, o número de legumes por planta e a mas-
VDGHPLOJUmRVGDVRMDDSUHVHQWDUDPGLIHUHQoDVHQWUHDVPpGLDV2Q~-
PHURPDLVHOHYDGRGH OHJXPHVSRUSODQWDPDQLIHVWRXVHQDVRMDDSyVD
aveia preta, por três invernos (26,5 a 29,9), aveia preta por dois invernos, 
azevém no primeiro cultivo (28,0 para os dois sistemas) e monocultura de 
trigo (25,5). Contudo, estes três últimos tratamentos, e o com primeiro e o 
segundo cultivos da aveia preta foram iguais à soja depois da monocultura 
GHDYHLDSUHWDHWULJRQDVXFHVVmRFRPDYHLDSUHWDSRUGRLVLQYHUQRV2
YDORUPDLVHOHYDGRGDPDVVDGHPLOJUmRVRFRUUHXQDVRMDFXOWLYDGDDSyV
trigo [sucessão azevém, azevém e trigo (179 g)], aveia preta no terceiro 
cultivo (179 g), monocultura de trigo (176 g), aveia preta no primeiro culti-
vo (174 g), trigo na sucessão com aveia preta por dois invernos (171 g) e 
azevém no primeiro cultivo (169 g) (Santos, 1991a). Todavia, estes quatro 
últimos tratamentos não foram diferentes à soja depois da aveia preta no 
primeiro cultivo (sucessão aveia preta, aveia preta e trigo).
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No número de grãos por planta de soja, houve diferença somente na média 
FRQMXQWDGRVDQRVQRVVLVWHPDVGHFXOWLYRVHVWXGDGRV2YDORUPDLVHOH-
YDGRGRQ~PHURGHJUmRVSRUSODQWDRFRUUHXQDVRMDDSyVDYHLDSUHWDQR
primeiro e no segundo cultivos (sucessão aveia preta, aveia preta e trigo 
(28,0 e 29,1), aveia preta no primeiro e segundo cultivos (26,5 a 29,9), aze-
vém no primeiro e segundo cultivos (28,7) e monocultura de trigo (25,5). 
Entretanto, estes seis últimos tratamentos não foram diferentes à soja de-
pois da monocultura de aveia preta e ao trigo em sucessão com aveia preta 
por três invernos.
A massa de grãos por planta da soja apresentou diferença somente na 
média conjunta dos anos, nos sistemas de cultivo. A massa de grãos foi 
PDLVHOHYDGDQDVRMDDSyVDYHLDSUHWDQRSULPHLURHQRVHJXQGRFXOWLYRV
(sucessão aveia preta, aveia preta e trigo, aveia preta (9,58 g/planta e 10,5 
g/planta), no primeiro, no segundo e no terceiro cultivos (9,8 g/planta a 10,2 
g/planta) e azevém no primeiro e no segundo cultivos (9,8 g/planta e 9,9 g/
planta). Contudo, estes seis últimos não foram diferentes da soja depois da 
monocultura de trigo.
$HVWDWXUDGHSODQWDVPRVWURXGLIHUHQoDVHP WRGRVRVDQRVH[FHWRHP
1987/1988 e na média conjunta dos anos. As menores estaturas de plan-
WDVQDPpGLDGRVDQRVPDQLIHVWDUDPVHQDVRMDDSyVDDYHLDSUHWDFXOWL-
vada por dois ou mais invernos seguidos (89 cm/planta); aveia preta, aveia 
SUHWDHWULJRFPSODQWDHDSyVD]HYpPFPSODQWDHPFRPSDUDomR
aos tratamentos com trigo e à monocultura de aveia preta.
A altura de inserção dos primeiros legumes da soja foi afetada em dois 
dos quatro sistemas estudados (Santos, 1991a). Na média de 1985/1986 a 
1988/1989, as menores alturas de inserção dos primeiros legumes ocorre-
UDPQDVRMDDSyVDVDYHLDVFXOWLYDGDVSRUGRLVRXPDLVLQYHUQRVVHJXLGRV
(26 cm/planta); aveia preta, aveia preta, aveia preta e trigo (24 cm/planta a 
FPSODQWDHDSyVRD]HYpPFPSODQWDHFPSODQWDHPUHODomR
aos tratamentos com trigo e com monocultura da aveia preta.
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'HDFRUGRFRPRSURSyVLWRGRH[SHULPHQWRDVRMDIRLVHPHDGDGHSRLVGH
aveia preta e do azevém, em sistema plantio direto, praticamente sem re-
síduo cultural dos mesmos, ou seja, estas gramíneas foram cortadas três 
vezes, como se fossem pastejadas. Pelos resultados observados, isto não 
repercutiu negativamente no rendimento de grãos da soja. Por outro lado, 
DVRMDDSUHVHQWRXDPHOKRUHPHUJrQFLDQDPDLRULDGRVDQRVDSyVDYHLD
SUHWDHDSyVD]HYpP
2VUHVtGXRVFXOWXUDLVGRWULJRSRVVLELOLWDUDPERDFREHUWXUDGRVRORRTXH
FRQ¿UPDDVREVHUYDo}HV Mi UHJLVWUDGDVHPRXWURVH[SHULPHQWRV 6DQWRV
HWDOE2PHVPRQmRDFRQWHFHXFRPDDYHLDSUHWDHFRPR
azevém, que praticamente não proporcionaram cobertura do solo, pois a 
palhada foi retirada pelos cortes.
No período de 1987/1988 a 1988/1989, em Passo Fundo, RS, foram de-
senvolvidos cinco sistemas de rotação de culturas para triticale, envolven-
do a cultura de soja: 
6LVWHPD,WULWLFDOHVRMD
6LVWHPD,,WULWLFDOHVRMDHDYHLDSUHWDURODGDFRPURORIDFDVVRMD
6LVWHPD,,,WULWLFDOHVRMDHHUYLOKDFDPLOKR
6LVWHPD,9WULWLFDOHVRMDDYHLDSUHWDURODGDFRPURORIDFDVVRMDHHUYLOKD-
ca/milho; e 
Sistema V: triticale/soja, triticale/soja, aveia preta rolada com rolo-facas/
soja e ervilhaca/milho. 
2UHQGLPHQWRGHJUmRVGDVRMDQDPpGLDGRVDQRVHVWXGDGRV
H IRL LQÀXHQFLDGRSHORDQR6DQWRVHWDO1mRKRXYH
diferença entre as médias de rendimento de grãos da soja em sucessão as 
culturas de aveia preta rolada com rolo-facas (2.124 kg/ha a 2.348 kg/ha) e 
do triticale (2.210 kg/ha a 2.456 kg/ha) (Tabela 5).
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Tabela 5.5HQGLPHQWRGHJUmRVNJKDGHVRMDFXOWLYDGDDSyVDYHLDSUHWDURODGD
com rolo-facas e triticale de 1987/1988 e de 1988/1989. Embrapa Trigo, Passo Fun-
do, RS.
Ano
Média
1987/1988 1988/1989
6RMDDSyVWULWLFDOH1    1.522ns     2.954ns    2.238ns
                    triticale2  1.457 2.963 2.210
                    aveia preta rolada6 1.472 2.776 2.124
                    triticale3 1.470 3.190 2.330
                    triticale4 1.419 3.493 2.456
                    aveia preta rolada7 1.473 3.177 2.325
                    triticale5 1.125 3.169 2.147
                    triticale5 1.033 3.101 2.067
                    aveia preta rolada8 1.439 3.256 2.348
Média 1.379 3.120 2.249
&9     22      18        -
1Monocultura de triticale; 27ULWLFDOHDSyVDYHLDSUHWDURODGD37ULWLFDOHDSyVHUYLOKDFD4WULWLFDOHDSyV
aveia preta rolada e ervilhaca; 57ULWLFDOHDSyVWULWLFDOHDYHLDSUHWDURODGDHHUYLOKDFD 6Aveia preta 
URODGDDSyVWULWLFDOH7$YHLDSUHWDURODGDDSyVWULWLFDOHH8$YHLDSUHWDURODGDDSyVWULWLFDOHQVQmR
VLJQL¿FDWLYR
No período de 1987/1988 a 1995/1996, em Passo Fundo, RS, foram de-
senvolvidos sistemas de rotação de culturas envolvendo a cultura de soja, 
cujos tratamentos consistiram de seis sistemas de rotação de culturas com 
trigo:   
6LVWHPD,WULJRVRMD
6LVWHPD,,WULJRVRMDGHDHGHSRLVWULJRVRMDHHUYLOKDFDPLOKR
ou sorgo, de 1990 a 1995; 
6LVWHPD,,, WULJRVRMDDYHLDSUHWDRXDYHLDEUDQFDVRMDHHUYLOKDFDPLOKR
ou sorgo; 
6LVWHPD,9WULJRVRMDDYHLDSUHWDRXOLQKRVRMDDYHLDEUDQFDVRMDHHUYL-
lhaca/milho; 
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Sistema V: trigo/soja, trigo/soja, aveia branca/soja e ervilhaca/milho ou sor-
go; e 
6LVWHPD9, WULJRVRMD WULJRVRMDDYHLDSUHWDRX OLQKRVRMDDYHLDEUDQFD
soja e ervilhaca/milho ou sorgo. 
2V UHVXOWDGRV DSUHVHQWDGRV HQJOREDP RV SHUtRGRV GH  D
FRQVLGHUDQGRDVPRGL¿FDo}HVQRH[SHULPHQWRVLVWHPDV,,,,9
9H9,DSDUWLUGH6DQWRV/KDPE\D(PIRUDP
DGLFLRQDGDV GXDV SDUFHODV SRU UHSHWLomR SDUD FRPSOHWDU R VLVWHPD ,, H
SDUDKDYHUSRXVLRGHLQYHUQRDQWHFHGHQGRDVRMDQRVLVWHPD9,,
Nestes períodos de estudo, não foram detectadas diferenças entre as mé-
dias conjuntas dos componentes de rendimento (número de legumes, nú-
PHURGHJUmRVHPDVVDGHJUmRVSRUSODQWDQDSRSXODomR¿QDOGHSODQ-
tas, na massa de mil grãos e na altura de inserção do primeiro legume de 
VRMD2VFRPSRQHQWHVGHUHQGLPHQWRQmRIRUDPLQÀXHQFLDGRVSHODUHVWHYD
das espécies de inverno avaliadas (Santos et al., 1991) ou quando isso se 
manifesta, não tem alterado o rendimento de grãos (Santos; Reis, 1990). 
Parte disso ocorre porque a soja tende a compensar as possíveis falhas de 
HVWDQGHUDPL¿FDQGRPDLVRXDSURYHLWDQGRPHOKRURÀRUHVFLPHQWRRTXDO
ocorre em camadas que aproveitam melhor a luz solar.  
Na média conjunta dos anos (1987/1988 a 1989/1990), a soja cultivada 
DSyV WULJRQRVVLVWHPDV9, NJKD ,,, NJKD9 NJ
KD,9NJKDH,,NJKDHDSyVDYHLDSUHWDNJKD
apresentou rendimento de grãos mais elevado (Tabela 6). Contudo, estes 
TXDWUR~OWLPRVVLVWHPDVQmRIRUDPGLIHUHQWHVGHVRMDFXOWLYDGDDSyVWULJR
QRVLVWHPD,NJKDHDSyVDYHLDEUDQFDQRVVLVWHPDV,9NJ
KDH9,NJKD2PHQRUUHQGLPHQWRGHJUmRVHDPHQRUHVWDWXUDGH
SODQWDVGHVRMDRFRUUHQDVRMDFXOWLYDGDDSyVOLQKRQRVVLVWHPDV,9
NJKDHFPH9,NJKDHFPGHYLGRDSRXFDFREHUWXUDGH
solo proporcionada por essa espécie. 
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Tabela 6. Efeitos de culturas antecessoras no rendimento de grãos de soja, culti-
var BR 4, de 1987/1988 a 1989/90. Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS.
Cultura antecessora e Ano
Sistemas de rotação de culturas 1987/1988 1988/1989 1989/1990   Média
------------------------ kg/ha ------------------------
6LVWHPD,
6RMDDSyVWULJR1 1.595 b 3.339 c 1.886ns 2.273 bcd
6LVWHPD,,
6RMDDSyVWULJR2 2.192 a 3.643 bc 1.862 2.566 abc
6LVWHPD,,,
6RMDDSyVWULJR3 1.695 b 3.997 ab 2.760 2.817 a
                  aveia preta 1.327 b 3.263 c 1.863 2.151 cd
6LVWHPD,9
6RMDDSyVWULJR4 1.647 b 3.937 ab 2.183 2.589 abc
                  aveia branca 1.334 b 3.442 bc 2.029 2.268 bcd
                  linho 1.420 b 2.570 d 1.908 1.966 d
Sistema V
6RMDDSyVWULJR5 1.736 ab 3.986 ab 2.237 2.653 ab
                  trigo6 1.433 b 3.202 c 1.730 2.122 cd
                  aveia preta 1.614 b 3.443 bc 2.089 2.382 abcd
6LVWHPD9,
6RMDDSyVWULJR7 1.757 ab 4.301 a 2.471 2.843 a
                  trigo8 1.722 b 3.108 cd 2.400 2.410 abcd
                  aveia branca 1.338 b 3.604 bc 1.895 2.279 bcd
                  linho 1.483 b 2.553 d 1.786 1.940 d
Média 1.592 3.456 2.078 2.375
&9      17      10                19       -
16LVWHPD , VRMDWULJR 26LVWHPD ,, VRMDWULJR 36LVWHPD ,,, VRMDWULJR VRMDDYHLDSUHWDHPLOKRHUYL-
lhaca); 46LVWHPD ,9 VRMDWULJRVRMDDYHLDEUDQFDVRMDOLQKRHPLOKRHUYLOKDFD 5Sistema V (soja/tri-
go, soja/aveia preta, ervilhaca/milho e soja/trigo); 6Sistema V (soja/trigo, soja/trigo, soja/aveia preta 
e ervilhaca/milho); 76LVWHPD9,VRMDWULJRVRMDDYHLDEUDQFDVRMDOLQKRPLOKRHUYLOKDFDHVRMDWULJR
86LVWHPD9,VRMDWULJRVRMDWULJRVRMDDYHLDEUDQFDVRMDOLQKRHPLOKRHUYLOKDFD
0pGLDVVHJXLGDVGDPHVPDOHWUDQDFROXQDQmRDSUHVHQWDPGLIHUHQoDVVLJQL¿FDWLYDVDRQtYHOGH
GHSUREDELOLGDGHSHORWHVWHGH'XQFDQQVQmRVLJQL¿FDWLYR
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1RVFDVRVGHVRMDDSyVOLQKRRVPHQRUHVYDORUHVGHUHQGLPHQWRGHJUmRV
e de estatura de plantas da leguminosa estão relacionados diretamente às 
características da linácea. No trabalho conduzido por Roman (1990), o li-
nho (1,2 t/ha de palha), não proporcionou boa cobertura de solo em relação 
à aveia branca (7,4 t/ha), e à aveia preta (8,2 t/ha) ou ao trigo (3,0 t/ha de 
SDOKD,VVRWDPEpPIRLREVHUYDGRYLVXDOPHQWHQRUHIHULGRHQVDLR2EVHU-
vou-se que a soja, na maioria dos anos em que foi antecedida pelo linho, 
demorou mais tempo para germinar. A quantidade relativamente menor de 
palha de linho não foi adequada para o estabelecimento de soja (Santos 
et al., 1997b). Além disso, em 1988/1989, a soja foi semeada tardiamente 
HPUHODomRjVRMDDSyVDYHLDSUHWDHWULJRHDSyV
DYHLDEUDQFD,VVRSRGHWHUFRODERUDGRSDUDDGLPLQXLomRGD
HVWDWXUDGHSODQWDVFRQIRUPHYHUL¿FRX6DQWRVHWDOE
Nos anos de 1993/1994 e de 1995/1996, houve diferença no rendimento 
de grãos de soja, em decorrência do tipo de cultura antecessora (aveia 
branca, aveia preta e trigo). Entretanto, o mesmo não ocorreu com a média 
dos anos, devido à variação ocorrida entre os tratamentos de um ano para 
outro. 
Em 1994/1995 a cultura de soja produziu, em média, 4.024 kg/ha, sem 
apresentar diferença entre os tratamentos. Esse valor foi o mais elevado 
HPWRGRRSHUtRGRGRH[SHULPHQWR
A ocorrência de doenças de soja, como a podridão parda da haste, causa-
da por Phialophora gregata, e o cancro da haste, causado por Diaporthe 
phaseolorum f. sp. meridionalis (Costamilan; Lhamby, 1994; Reunião..., 
1997), fez com que a cultivar BR-4, usada de 1987/1988 a 1992/1993, sus-
cetível à podridão parda da haste fosse substituída pela BR-16, resistente 
DHVWDVPROpVWLDV'HYHVHUFRQVLGHUDGRTXHQRVVLVWHPDV,,,,,99H9,
havia sequência de dois, três e quatro anos seguidos com soja. Contudo, 
QHVVHVQRYHDQRVRFRUUHXLQFLGrQFLDUHODWLYDPHQWHEDL[DGHGRHQoDVGD
parte aérea.
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Por outro lado, na média do período de 1987/1988 a 1989/1990, a soja 
FXOWLYDGDDSyVPLOKRQRVVLVWHPDV,,,,99H9,SURGX]LXPDLVGRTXHD
VRMDFXOWLYDGDDSyVGRLVWUrVHTXDWURYHU}HVFRQVHFXWLYRVRXVHMDVHP
URWDomR1RVWUDEDOKRVGHVHQYROYLGRVSRU(GZDUGVHWDOHSRU5XH-
dell (1995), a soja em rotação com milho produziu rendimentos de grãos 
mais elevados do que a monocultura dessa leguminosa. 
2V UHVXOWDGRV DSUHVHQWDGRV VmR UHODWLYRV DRV UHQGLPHQWRV GH JUmRV GH
soja dentro de cada ano e na média dos anos de 1984/1985 a 1989/1990 
e de 1990/1991 a 1993/1994, divididas em dois períodos, pois no decorrer 
do estudo, os tratamentos com soja, aumentaram em número (Santos et 
DODHP*XDUDSXDYD352V WUDWDPHQWRVFRQVLVWLUDPHPTXDWUR
sistemas de rotação de culturas para trigo: 
6LVWHPD,WULJRVRMD
6LVWHPD,,WULJRVRMDHHUYLOKDFDPLOKRRXDYHLDEUDQFDVRMD
6LVWHPD,,,WULJRVRMDHUYLOKDFDPLOKRHDYHLDEUDQFDVRMDH
6LVWHPD,9WULJRVRMDHUYLOKDFDPLOKRFHYDGDVRMDHDYHLDEUDQFDVRMD
No período de 1984/1985 a 1989/1990, houve diferenças entre os anos de 
1986/1987 a 1989/1990 e na média conjunta dos anos, quanto ao rendi-
PHQWRGHJUmRVGHVRMD7DEHOD2VPDLRUHVUHQGLPHQWRGHJUmRVRFRU-
UHUDPFRPVRMDFXOWLYDGDDSyVWULJRQRVVLVWHPDV,NJKD,,
NJKD ,,, NJKDH ,9NJKDHDSyVFHYDGDNJKD
ou aveia branca (2.699 kg/ha). Santos e Reis (1991), Santos et al. (1991; 
1997b) estudando várias espécies de inverno, obtiveram resultados seme-
lhantes quanto ao rendimento de grãos de soja.
3RUVXDYH]DVRMDFXOWLYDGDDSyV OLQKRQRVLVWHPD ,,, UHJLVWURXPHQRU
estatura de plantas (64 cm) e altura de inserção dos primeiros legumes 
FPHPUHODomRjVGHPDLVVXFHVV}HV2OLQKRWKDGHSDOKDQmR
tem proporcionado boa cobertura de solo, em comparação ao trigo           (3,0 
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t/ha de palha) ou  cevada (2,4 t/ha de palha) (Roman, 1990), o que também 
IRLREVHUYDGRYLVXDOPHQWHQHVWHH[SHULPHQWR$TXDQWLGDGHUHODWLYDPHQWH
menor de palha de linho não foi adequada ao estabelecimento de soja 
(Santos et al., 1997b), o que pode ter concorrido para diminuição da altura 
de planta e de inserção dos primeiros legumes.
1RSHUtRGRGHDDVRMDFXOWLYDGDDSyVDYHLDEUDQFD
HDSyVWULJRHPWRGRVRVVLVWHPDVHVWXGDGRVQmRGLIHULXQRUHQGLPHQWRGH
grãos (Santos et al., 1998b). Como tratava de sistema plantio direto, a co-
bertura vegetal pode proporcionar tanto efeitos positivos, como negativos, 
sobre o crescimento e desenvolvimento das plantas. Nesse caso, a resteva 
mais recente parece ser mais importante.
No mesmo período dos estudos de trigo (1984 a 1993) foram desenvolvi-
dos sistemas de rotação de culturas para cevada, envolvendo a cultura de 
milho: 
6LVWHPD,FHYDGDVRMD
6LVWHPD,,FHYDGDVRMDHHUYLOKDFDPLOKRRXDYHLDEUDQFDVRMD
6LVWHPD,,,FHYDGDVRMDOLQKRVRMDHHUYLOKDFDPLOKRH
6LVWHPD,9OLQKRVRMDOLQKRVRMDDYHLDEUDQFDVRMDHHUYLOKDFDPLOKRFRP
DVPHVPDVPRGL¿FDo}HVQRVVLVWHPDVGHURWDomRGHFXOWXUDVFRPWULJR
(Santos et al., 1997b).
De 1984/1985 a 1989/1990, os melhores rendimentos de grãos manifes-
WDUDPVHRQGHDVRMDIRLFXOWLYDGDDSyVFHYDGDQRVVHJXLQWHVVLVWHPDV
,,,NJKD,9NJKD,,NJKD,NJKDHDSyV
aveia branca  (2.639 kg/ha). Todavia, os quatro últimos sistemas foram 
VLPLODUHVDRGHVRMDDSyVOLQKRNJKD$VRMDFXOWLYDGDDSyVOLQKR
apresentou valores menores de estatura de plantas (64 cm e 66 cm), altura 
de inserção dos primeiros legumes (21 cm e 22 cm) e rendimento de grãos 
(2.470 kg/ha e 2.575 kg/ha). Esses resultados estão de acordo com os ob-
tidos por Santos et al. (1998b).
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De 1990/1991 a 1993/1994, os maiores rendimento de grãos ocorreram 
QRVWUDWDPHQWRVHPTXHDVRMDIRLFXOWLYDGDDSyVFHYDGDQRVVHJXLQWHV
VLVWHPDV,,,NJKDDSyVDYHLDEUDQFD,,NJKD,,,NJ
KDH,9NJKDHDSyVFHYDGDQRVVLVWHPDV,,NJKDH,9
(3.357 kg/ha). Entretanto, os últimos cinco sistemas foram semelhantes à 
VRMDHPPRQRFXOWXUDNJKD2PHQRUUHQGLPHQWRGHJUmRV
kg/ha), a menor estatura de plantas (67 cm) e a  menor altura de inser-
omRGRVSULPHLURVOHJXPHVFPIRUDPREVHUYDGRVQDVRMDDSyVOLQKR
QRVLVWHPD,95HVXOWDGRVVHPHOKDQWHVIRUDPREWLGRVSRU6DQWRVH5HLV
(1991) e Santos et al. (1998b).
No período de 1990 a 1995, em Passo Fundo, RS, a Embrapa Trigo de-
senvolveu trabalhos no Cepagro da FAMV/UPF, com sistemas de produção 
integração lavoura + pecuária com pastagens anuais de inverno, envolven-
GRDFXOWXUDGHVRMDVREVLVWHPDSODQWLRGLUHWR)RQWDQHOLHWDOE2V
tratamentos constaram dos seguintes sistemas:  
6LVWHPD, WULJRVRMDSDVWDJHPGHDYHLDSUHWDVRMDHSDVWDJHPGHDYHLD
preta/soja; 
6LVWHPD,,WULJRVRMDHSDVWDJHPGHDYHLDSUHWDHUYLOKDFDPLOKR
6LVWHPD,,, WULJRVRMDSDVWDJHPGHDYHLDSUHWDHUYLOKDFDVRMDHSDVWD-
gem de aveia preta + ervilhaca/milho; e 
6LVWHPD,9WULJRVRMDDYHLDEUDQFDVRMDHDYHLDEUDQFDVRMD
Não houve diferença entre os sistemas de produção para rendimento de 
grãos de soja. Resultados similares foram obtidos por Ruedell (1995), du-
rante dez anos, com a soja sendo antecedida por aveia preta, por aveia 
preta + ervilhaca e por trigo sob sistema plantio direto.
1RSHUtRGRGHDHP&R[LOKD56 IRUDPHVWXGDGRVVLVWHPDV
GHSURGXomRFRPSDVWDJHQVDQXDLVGHLQYHUQRHGHYHUmR2VWUDWDPHQWRV
foram constituídos por seis sistemas de produção com integração lavoura 
+ pecuária, envolvendo a cultura de soja (Santos et al., 2004b): 
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6LVWHPD,WULJo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho; 
6LVWHPD,,WULJRVRMDHSDVWDJHPGHDYHLDSUHWDHUYLOKDFDD]HYpPPLOKR
6LVWHPD,,,WULJRVRMDHSDVWDJHPGHDYHLDSUHWDHUYLOKDFDSDVWDJHPGH
milheto; 
6LVWHPD ,9 WULJRVRMDHSDVWDJHPGHDYHLDSUHWDHUYLOKDFDD]HYpP
pastagem de milheto; 
Sistema V: trigo/soja, aveia branca/soja e pastagem de aveia preta + ervi-
lhaca/pastagem de milheto; e 
6LVWHPD9,WULJRVRMDDYHLDEUDQFDVRMDHSDVWDJHPGH                              + 
ervilhaca + azevém/pastagem de milheto. 
$VRMDFXOWLYDGDDSyVWULJRHURWDo}HVFRPPLOKHWRQRVVLVWHPDV9,
NJKD9NJKDH,9NJKDDSUHVHQWRXUHQGLPHQWRGHJUmRV
PDLVHOHYDGRTXHDGHVRMDFXOWLYDGDDSyVDYHLDEUDQFD7DEHOD(QWUH-
WDQWRDVRMDFXOWLYDGDQRVVLVWHPDV,NJKD ,,, NJKDH,,
(2.598 kg/ha) foi estatisticamente semelhante ao rendimento de grãos de 
VRMDFXOWLYDGDDSyVDYHLDEUDQFDQRVLVWHPD9NJKD3RUVXDYH]
DVRMDFXOWLYDGDDSyVDYHLDEUDQFDQRVLVWHPD9,NJKDQmRGLIHULX
GHVRMDFXOWLYDGDDSyVWULJRQRVLVWHPD,,1RFRQMXQWRGHRLWRVDIUDVGRSH-
UtRGRGHHVWXGRVRMDFXOWLYDGDDSyVDYHLDEUDQFDQRVLVWHPD9,PRVWURX
o menor rendimento de grãos. De maneira geral, o rendimento de grãos 
GHVRMDIRLPDLRUDSyVWULJRHPUHODomRDRGHVRMDFXOWLYDGDDSyVDYHLD
branca. Santos e Reis (1991) e Santos et al. (1997b, 1998a) observaram 
UHQGLPHQWRGHJUmRVGHVRMDVXSHULRUSDUDVRMDFXOWLYDGDDSyVDYHLDEUDQ-
FDFHYDGDHWULJRHPFRPSDUDomRFRPVRMDFXOWLYDGDDSyVFRO]DHDSyV
OLQKRHHPPRQRFXOWXUD3RUpPGHYHVHUOHYDGRHPFRQWDTXHVRMDDSyV
aveia branca sempre foi cultivada por dois anos consecutivos na mesma 
área. Fontaneli et al. (2000b) e Ruedell (1995), trabalhando com sistemas 
de produção mistos, cultivaram soja por dois ou três anos consecutivos na 
mesma área e não observaramGLIHUHQoDVLJQL¿FDWLYDHQWUHRUHQGLPHQWR
de grãos dessa leguminosa.
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1DPpGLDGDVRLWRVDIUDVVRMDFXOWLYDGDDSyVWULJRQRVVLVWHPDV9FP
,9FP,FP,,,FPH9,FPDSUHVHQWRXHVWDWXUDGHSODQ-
WDVPDLVHOHYDGDHPUHODomRDGHVRMDFXOWLYDGDDSyVDYHLDEUDQFDQRVLV-
WHPD9,FP&RQWXGRDHVWDWXUDGHVRMDFXOWLYDGDQRVVLVWHPDV,,,,,,
H9,QmRGLIHULXVLJQL¿FDWLYDPHQWHGRGHVRMDFXOWLYDGDDSyVDYHLDEUDQFD
QRVLVWHPD9FP,VVRSRGHH[SOLFDUHPSDUWHRPDLRUUHQGLPHQWRGH
JUmRVGDVRMDFXOWLYDGDDSyVWULJR$OJXQVWUDEDOKRVFRPSURYDPDDVVRFLD-
ção entre rendimento de grãos e estatura de plantas de soja como sendo 
XPDFRUUHODomRSRVLWLYD*RSDQL.DEDULD+RKHZDO.RSSDU
Santos e Reis (1991) e Santos et al. (1997b, 1998a), trabalhando com sis-
WHPDVGHURWDomRGHFXOWXUDVREVHUYDUDPTXHDVRMDFXOWLYDGDDSyVDYHLD
branca, cevada e trigo, apresentou maior estatura de plantas e rendimento 
GHJUmRVGRTXHDGHVRMDFXOWLYDGDDSyVFRO]DHOLQKR
Na média dos anos de 1995 a 2002, a quantidade de resíduo cultural re-
manescente de espécies de inverno foi mais elevada na cultura de aveia 
EUDQFDQRVVLVWHPDV9,WKDH9WKD(QWUHWDQWRHVWH~OWLPR
tratamento foi semelhante estatisticamente à quantidade de resíduo cultu-
UDOUHPDQHVFHQWHGHWULJRQRVVLVWHPDV,,WKD,WKD,,,
t/ha) e V (3,82 t/ha). Tem sido observado, neste e em outros trabalhos 
desenvolvidos na Embrapa Trigo, que a quantidade de palhada remanes-
cente de aveia branca destinada à produção de grãos tem sido maior que 
a de trigo. Em condições de lavouras comerciais, isso pode também estar 
ocorrendo. 
Quando a soja for semeada imediatamente sobre essa palhada, podem 
RFRUUHUSUREOHPDV UHODWLYRVjDOHORSDWLDRTXHpGLItFLO GHVHU YHUL¿FDGR
em nível de lavoura, pois ocorreria em áreas relativamente grandes e sem 
possibilidade de comparação com palhadas remanescentes de outras cul-
turas, como a de trigo. Ademais, a palhada remanescente de aveia preta 
tem sido ainda maior do que a de aveia branca, porém, a primeira palhada 
é manejada com alguma antecedência, ou seja, com rolo-facas ou com 
GHVVHFDQWHDQWHVGHFRPSOHWDUDÀRUDomR
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A acumulação de compostos com ação alelopática no solo é uma possi-
bilidade maior no sistema plantio direto, no qual os resíduos culturais são 
PDQWLGRVVREUHDVXSHUItFLHGRVROR 6DQWRV5RPDQ2V UHVXOWD-
GRVDSUHVHQWDGRVQHVWH WUDEDOKRGHPRQVWUDUDPTXHH[LVWHSRVVLELOLGDGH
de interferência da palhada remanescente de aveia branca sobre o de-
senvolvimento de soja. Todavia, os efeitos dessas substâncias no campo 
são difíceis de ser isolados, uma vez que vários fatores interagem quando 
RVUHVtGXRVVmRGHL[DGRVVREUHRVRORFRPRSRUH[HPSORRVHIHLWRVGH
resíduos culturais sobre  a temperatura do solo, afetando vários processos 
ELROyJLFRVHGHSODQWDV
No período de 2003 a 2009, houve mudanças nos tratamentos dos siste-
mas de produção com integração lavoura + pecuária, conduzidos em Co-
[LOKD56QRVTXDLVIRUDPLQWURGX]LGRVFXOWXUDVGHFREHUWXUDGHVRORHGH
GXSORSURSyVLWR6DQWRVHWDOE
6LVWHPD,WULJRVRMDHHUYLOKDFDPLOKR
6LVWHPD,,WULJRVRMDHSDVWDJHPGHDYHLDSUHWDPLOKR
6LVWHPD,,,WULJRVRMDHSDVWDJHPGHDYHLDSUHWDVRMD
6LVWHPD,9WULJRVRMDHHUYLOKDPLOKR
6LVWHPD9WULJRVRMDWULWLFDOHGXSORSURSyVLWRVRMDHHUYLOKDFDVRMDH
6LVWHPD9,WULJRVRMDDYHLDEUDQFDGHGXSORSURSyVLWRVRMDHWULJRGXSOR
SURSyVLWRVRMD
A quantidade requerida de água pela cultura de soja para completar o ciclo 
¿VLROyJLFRpGHPP0DW]HQDXHU3HORREVHUYDGRQRVTXDWUR
anos de estudos, em dois deles (2005/2006 e 2008/2009) o índice de preci-
SLWDomRSOXYLDOHVWHYHDEDL[RGDTXDQWLGDGHUHTXHULGDHWDPEpPDEDL[RGD
normal (833 mm), porém, nos outros dois anos (2006/2007 e 2007/2008) 
o volume de chuvas foi acima desses valores). No período de 2005/2006, 
houve predomínio de desvios negativos de precipitação pluvial, em relação 
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DRVYDORUHVQRUPDLVRXVHMDFKXYDDEDL[RGRQRUPDOQRVPHVHVGHQR-
vembro e de dezembro de 2005 (-2 mm e -80 mm) e nos meses de janeiro 
(-11 mm), fevereiro (-37 mm), abril (-63 mm) de 2006 (Cunha, 2006).
2LPSDFWRVREUHDFXOWXUDGHVRMDHVSHFLDOPHQWHGDVFKXYDVDEDL[RGR
normal em dezembro, não foi tão acentuado devido a adequada disponi-
bilidade de água no solo, decorrente das chuvas de outubro de 2005 (385 
PPHGRWRWDOGHSUHFLSLWDomRGHQRYHPEURWHUVLGRPXLWRSUy[LPRGRYDORU
normal, além da menor demanda de água pela cultura de soja durante a 
IDVHGHSUyÀRUDomR
1RSHUtRGRGHFRPH[FHomRGHGH]HPEURGHFRQVWDWRX-
-se desvios negativos (-56 mm), e em fevereiro de 2007 (-21 mm). Também 
houve predomínio de desvios positivos de precipitação pluvial em compa-
ração aos valores normais, ou seja, chuva acima do normal nos meses de 
novembro (171 mm) e janeiro (118 mm) de 2006 (Cunha, 2007). Como con-
VHTXrQFLDGLVVRQRSHUtRGRGHYHUL¿FRXVHTXHRUHQGLPHQWR
GHJUmRVGHVRMDNJKDIRLUHODWLYDPHQWHEDL[RTXDQGRFRPSDUDGR
ao período de 2006/2007 (2.432 kg/ha). No período de 2007/2008, obser-
YRXVHTXHFRPH[FHomRGRPrVGHMDQHLURGHFRPGHVYLRQHJDWLYR
-60 mm), houve predomínio de desvios positivos de precipitação pluvial, 
em relação aos valores normais, ou seja, chuva acima do normal, desta-
cando-se principalmente os meses de outubro de 2007 (127 mm) e abril de 
PPHDFLPDGDQRUPDOFOLPDWROyJLFDUHVSHFWLYD-
mente (Pasinato et al., 2008). Porém, no período de 2007/2008 ocorreu o 
menor rendimento de grãos de soja (1.686 kg/ha), devido à precipitação de 
granizo que ocorreu em abril, quando a soja já estava praticamente pronta 
para colheita. No período de 2008/2009 houve ocorrência de desvios ne-
gativos da precipitação pluvial, principalmente nos meses de dezembro de 
2008 (-89 mm) e de janeiro de 2009 (-48 mm), durante o desenvolvimento 
vegetativo da soja, o que pode ter sido prejudicial às plantas de soja pela 
LQVX¿FLHQWHGLVSRQLELOLGDGHGHiJXDQRVROR 3DVLQDWRHWDO 1RV
meses de março (-45 mm) e abril de 2009 (-113 mm), os valores de preci-
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SLWDomRSOXYLDOIRUDPDEDL[RGDPpGLDKLVWyULFDRTXHSRGHWHUFRQWULEXtGR
para a antecipação da maturação, acarretando em menor tamanho e me-
nor massa dos grãos de soja.
Na análise conjunta dos resultados de 2005/2006 a 2008/2009, não hou-
ve diferença entre as médias de rendimentos de grãos, de massa de mil 
grãos, de estatura de plantas e de altura de inserção dos primeiros legu-
mes entre os sistemas de produção com integração lavoura + pecuária. 
2VUHVtGXRVUHPDQHVFHQWHVGDVFXOWXUDVDQWHFHVVRUDVQmRDIHWDUDPRGH-
sempenho da soja em sucessão. Resultados equivalentes de rendimento 
de grãos de soja foram obtidos por Fontaneli et al. (2000b), Ruedell (1995), 
Santos (1991a) e Santos et al. (2004a), estudando sistemas de produção 
com integração lavoura + pecuária, encontraram resultados concordantes 
nas variáveis massa de mil grãos, estatura de plantas e altura de inserção 
dos primeiros legumes.
Na análise anual, constatou-se diferença entre o rendimento de grãos de 
VRMDHPGRVDQRVHVWXGDGRV1DVDIUDGHDVRMDFXOWLYDGD
DSyVHUYLOKDFDPRVWURXUHQGLPHQWRGHJUmRVNJKDVXSHULRUjPDLRU
parte dos tratamentos. Rodrigues et al. (1998), estudando o conteúdo de 
nitrogênio em três cultivares de soja, submetidas a cinco épocas de seme-
adura, observaram que essa evidenciou um balanço negativo no sistema. 
,VVRVLJQL¿FDTXHGXUDQWHRFLFORDVRMDSRGHUHGX]LURFRQWH~GRGHQLWUR-
JrQLRQR VLVWHPD1RDQRDJUtFRODGH D VRMD FXOWLYDGDDSyV
WULJRQRVVLVWHPDV,WULJRVRMDHHUYLOKDFDPLOKRH,9WULJRVRMDHHUYLOKD
milho), mostrou rendimento de grãos mais elevado, em comparação com 
grande parte dos sistemas.
Nas variáveis: número de legumes, número de grãos e massa de grãos por 
planta, houve diferença entre as médias dos sistemas de produção com 
integração lavoura + pecuária, na safra de 2008/2009 e na média conjunta 
GHD(PDVRMDFXOWLYDGDDSyVHUYLOKD-
FDPRVWURXPDLRUQ~PHURGH OHJXPHVHPUHODomRjVRMDFXOWLYDGDDSyV
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WULJRQRVVLVWHPDV,H9DSyVWULWLFDOHQRVLVWHPD9HDSyVWULJRGHGXSOR
SURSyVLWRQRVLVWHPD9,1HVVHPHVPRDQRDJUtFRODDVRMDFXOWLYDGDDSyV
HUYLOKDFDH WULJRQRVLVWHPD9,PRVWURXPDLRUQ~PHURGHJUmRVHPDLRU
massa de grãos por planta do que parte dos sistemas estudados. Na análi-
VHFRQMXQWDGRVUHVXOWDGRVDVRMDFXOWLYDGDDSyVHUYLOKDFDIRLVXSHULRUDRV
demais sistemas estudados quanto ao número de legume (27,2), número 
de grãos (75) e massa de grãos por planta (119 g), tendendo ao maior ren-
dimento de grão de soja (2.458 kg/ha).
Assim, ao se escolher a espécie a ser cultivada como cobertura no inverno, 
com o objetivo de manter o solo coberto até meados do verão e promover 
DGXEDomRYHUGHpLPSRUWDQWHWDPEpPYLVDURUHWRUQRHFRQ{PLFRGDSUy-
pria cultura, com produção de grãos ou pastejo, e também obter forneci-
mento de nitrogênio para a cultura subsequente (Didonet; Santos, 1996).
Entre as variáveis: massa de mil grãos e altura de inserção dos primeiros 
legumes de soja, houve diferença somente na safra de 2008/2009, en-
quanto que na estatura de plantas, somente no ano agrícola de 2008/2009. 
(PDVRMDFXOWLYDGDDSyVDYHLDSUHWDQRVLVWHPD,,,HDSyVWULJR
QRVLVWHPD9PRVWURXQRVVLVWHPDV,,,,,H9,PDVVDGHPLOJUmRVPDLV
HOHYDGDGRTXHVRMDFXOWLYDGDDSyVWULJR(PDVRMDFXOWLYDGD
DSyVWULJRQRVLVWHPD9,GHVWDFRXVHSHODHVWDWXUDGHSODQWDVHPUHODomR
jVRMDFXOWLYDGDQRVGHPDLVVLVWHPDV(PDVRMDFXOWLYDGDDSyV
aveia branca mostrou maior altura de inserção dos primeiros legumes em 
FRPSDUDomRjVRMDFXOWLYDGDDSyVWULJRQRVVLVWHPDV,,,,,,H,9HDSyV
triticale no sistema V.
1DPDLRULD GRV DQRV D VRMD FXOWLYDGD DSyV HUYLOKDFD WHQGHX DPRVWUDU
maior estatura de plantas e coloração das folhas com verde mais intenso 
do que os demais tratamentos. 
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Conclusões
Rendimento de grãos de milho de 1980/1981 a 1989/1990
As leguminosas de inverno (ervilhaca, serradela e tremoço), não apresen-
WDPHIHLWRV VLJQL¿FDWLYRV VREUHR UHQGLPHQWRGHJUmRVRV FRPSRQHQWHV
do rendimento (número de espigas, número de grãos e massa de grãos 
por planta), massa de mil grãos e a altura de inserção da primeira espiga 
de milho, entretanto, essas leguminosas afetam a estatura de plantas na 
média dos anos de 1986/1987 e 1987/1988.
Agronomicamente, a espécie com maior potencial para uso como cultura 
alternativa de inverno, em sistemas com trigo e milho, é a ervilhaca, devido 
DRVHXGHVHQYROYLPHQWRYHJHWDWLYRUiSLGRSRLVORJRDSyVRVHXHVWDEHOHFL-
PHQWRSHUPLWHFREHUWXUDH¿FLHQWe do solo e controle de plantas daninhas.
Rendimento de grãos de soja de 1984/1985 a 1988/1989
2HIHLWRGRWLSRGHVXFessão sobre as variáveis estudadas depende do ano 
agrícola. Na maioria dos anos e na média geral, há efeito positivo das cul-
turas de inverno sobre o rendimento de grãos e sobre a estatura de plantas 
de soja.
1DPpGLDGRVDQRVDVRMDFXOWLYDGDDSyVFRO]DHHPPRQRFXOWXUDFRP
trigo é afetada negativamente quanto ao rendimento de grãos. 
Rendimento de grãos de soja de 1985/1986 a 1988/1989 após trigo e 
aveias para grãos
A soja pode seUFXOWLYDGDHPVHPHDGXUDGLUHWDVHPUHVWULo}HVDSyVDYHLD
branca, aveia preta, azevém e trigo.
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1DPpGLDGRVDQRVDVRMDFXOWLYDGDDSyVDYHLDEUDQFDSRUXPRXGRLV
DQRVFRQVHFXWLYRVQRVVLVWHPDVDSyVDYHLDSUHWDSRUGRLVDQRVFRQVHFX-
tivos, e azevém em monocultura, mostra menor estatura de plantas.
Rendimento de grãos de soja de 1985/1986 a 1988/1989 após trigo e 
aveias para pastagens
$VRMDSRGHVHU FXOWLYDGD VHP UHVWULo}HVDSyVDYHLDSUHWDGHVWLQDGDj
SDVWDJHPDSyVD]HYpPSDUDSDVWHMRHDSyVWULJR
A soja apresenta menor estatura de plantas nos sistemas que envolveram 
a aveia preta por três anos consecutivos e o azevém por um ou dois anos 
consecutivos, em rotação com trigo.
Rendimento de grãos de milho de 1987/1988 a 1988/1989
1mRKiGLIHUHQoDQRUHQGLPHQWRGHJUmRVSDUDPLOKRFXOWLYDGRDSyVHUYL-
lhaca entre os sistemas de rotação com triticale (triticale/soja e ervilhaca/
milho; triticale/soja, aveia branca/soja e ervilhaca/milho; e triticale/soja, tri-
ticale/soja, aveia branca/soja e ervilhaca/milho).
Rendimento de grãos de soja de 1987/1988 a 1988/1989
1mR Ki GLIHUHQoD QR UHQGLPHQWR GH JUmRV GD VRMD FXOWLYDGD DSyV DYHLD
preta rolada e triticale entre os sistemas de rotação com triticale (triticale/
soja; triticale/soja e aveia preta/soja; triticale/soja e ervilhaca/milho; tritica-
le/soja, aveia branca/soja e ervilhaca/milho; e triticale/soja, triticale/soja, 
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Rendimento de grãos de milho de 1987/1988 a 1989/1990 e sorgo de 
1994/1995 a 1995/1996, em Passo Fundo
2PLOKRDQWHFHGLGRSRUHUYLOKDFDHUYLOKDFDDSyVWULJRHUYLOKDFDDSyVWULJR
e linho) propicia maior rendimento de grãos do que o milho antecedido por 
tremoço, trigo, aveia branca e cevada.
A ervilhaca foi a espécie que se destacou como cultura alternativa de inver-
no, em sistemas de rotação com trigo, devido ao desenvolvimento vegeta-
WLYRUiSLGRjFREHUWXUDH¿FLHQWHGHVRORHDRFRQWUROHGHSODQWDVGDQLQKDV
Rendimento de grãos de soja de 1984/1985 a 1989/1990 e de 
1990/1991 a 1993/1994, em Guarapuava, PR
A aveia branca, a cevada e o trigo são culturas alternativas de inverno para 
anteceder a soja na região Sul do Brasil.
2OLQKRQmRFRQVWLWXLXPDDGHTXDGDRSomRSDUDDQWHFHGHUDVRMDHPVX-
cessão de culturas, sob sistema plantio direto.
Rendimento de grãos de milho de 1990 a 1995, em Passo Fundo, RS
2PLOKRFXOWLYDGRDSyVDYHLDSUHWDHUYLOKDFDSDVWHMDGDHWULJRSRGHVHU
incluída, sem prejuízo, nos diferentes sistemas de sucessão de culturas 
indicados para a região Sul do Brasil.
Rendimento de grãos de soja de 1990 a 1995, em Passo Fundo, RS
$VRMDFXOWLYDGDDSyVDYHLDEUDQFDDYHLDSUHWDSDVWHMDGDDYHLDSUHWD
ervilhaca pastejada e trigo pode ser incluída, sem prejuízo, nos diferentes 
sistemas de sucessão de culturas indicados para a região Sul do Brasil.
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Rendimento de grãos de milho de 1995 a 2000, em Coxilha, RS
2PLOKRFXOWLYDGRDSyVDYHLDSUHWDHUYLOKDFDSDVWHMDGDHWULJRRXDYHLD
preta + ervilhaca + azevém pastejado e trigo pode ser incluída, sem pre-
juízo, nos diferentes sistemas de sucessão de culturas indicados para a 
região Sul do Brasil.
Rendimento de grãos de soja de 1995 a 2000, em Coxilha, RS
$VRMDFXOWLYDGDDSyV WULJRQRVVLVWHPDV ,9WULJRVRMDHHUYLOKDPLOKRH
9 WULJRVRMD WULWLFDOHGHGXSORSURSyVLWRVRMDHHUYLOKDFDVRMDDSUHVHQWD
maior rendimento de grãos e estatura de plantas do que a soja cultivada 
DSyVDYHLDEUDQFDGHGXSORSURSyVLWR
A quantidade de resíduo remanescente de aveia branca é mais elevada, 
em comparação com o trigo, nos sistemas V (trigo/soja, triticale duplo pro-
SyVLWRVRMDHHUYLOKDFDVRMDH9,WULJRVRMDDYHLDEUDQFDGHGXSORSURSy-
VLWRVRMDHWULJRGXSORSURSyVLWRVRMD
Rendimento de grãos de milho de 2004 a 2008, em Coxilha, RS
Não há diferença entre o rendimento de grãos, número de grãos/planta e 
PDVVDGHPLOJUmRVGHPLOKRTXDQGRpFXOWLYDGRDSyVDYHLDSUHWDRXHUYL-
lhaca.
Rendimento de grãos de soja de 2005 a 2008, em Coxilha, RS
Não há diferenças no rendimento de grão, na massa de mil grãos, na esta-
tura de plantas e na altura de inserção dos primeiros legumes de soja entre 
os sistemas de produção com integração lavoura + pecuária. 
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$VRMDFXOWLYDGDDSyVHUYLOKDFDFRQtém maior número de legumes, número 
de grãos e massa de grãos por planta do que a cultivada nos demais siste-
mas de produção com integração lavoura + pecuária. 
$VRMDFXOWLYDGDDSyVDHUYLOKDFDWHQGHDSURGX]LUPDLVJUmRV
Tecnologias desenvolvidas
Redução de aplicação de herbicida dessecante e de N no cultivo de milho 
pela utilização de leguminosas de cobertura de solo (ervilhaca e serradela) 
e de adubação verde.
Sistemas de rotação de culturas envolvendo as culturas de trigo e de ce-
vada, sob sistema plantio direto para a região de Guarapuava, PR. Esse 
trabalho, juntamente com outros que foram desenvolvidos pela Embrapa 
Trigo, permitiu indicar a necessidade de um inverno sem trigo ou cevada 
(trigo/soja e ervilhaca/milho), em sistema plantio direto.
$VRMDFXOWLYDGDDSyVHUYLOKDFDFRQWpPPDLRUQ~PHURGHOHJXPHVQ~PHUR
de grãos e massa de grãos por planta do que a cultivada nos demais siste-
mas de produção com integração lavoura + pecuária. 
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